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摘  要｜介绍了物联网的定义及结构；从感知层和网络层角度，探讨了光通信技术（光纤

通信和无线通信）在物联网中的应用现状和前景。光纤通信、近距离无线通信、

移动通信是物联网开发的基础，制定物联网各个层面上统一的、标准化协议和

技术标准是物联网未来发展必须解决的关键和难点。
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1  引言

物联网概念最早由美国麻省理工学院自动标识中心在 1999 年提出的。

2009 年 IBM 首席执行官彭明盛首次提出了“智慧地球”的概念，此概念一经

提出，即得到美国各界的高度关注，“智慧地球”有望成为又一个“信息高

速公路”计划，掀起以物联网为核心的科技和经济浪潮。2009 年 8 月，“感

知中国”的讲话把我国物联网领域的研究和应用开发推向了高潮，同年 11 月，

中国移动与无锡市市政府签订了推进“TD-SCDMA 与物联网融合”合作框架

协议，贴有“中国式”标签的物联网的规模化研究从此拉开序幕。目前，国
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际通用的物联网的定义是：通过射频识别、红外感应器、全球定位系统、激

光扫描器等信息传感设备，按约定的协议，把任何物品与互联网连接起来，

进行信息交换和通信，以实现智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一种

网络。今后的物联网旨在建立一个集传感网、通信网和互联网的庞大的异构

网络，通过无处不在的网络感知，达到世界上物与物、人与物、人与自然之

间的任意时间、任意地点的连接和信息交换。光通信技术主要指有线通信（即

光纤通信）和无线通信技术，具有高度的创造性、渗透性和带动性，将其作

为全覆盖的接入手段，与物联网相结合，将会在工业、农业、军事、环境、

医疗等传统领域以及家用、保健、交通等新领域带来巨大的应用价值与优越

性。当前，我国光通信技术发展已较成熟，具有移动接入能力的物联网终端

也在不断研究和开发中，将光通信技术应用于物联网中，既能够远距离对物

联网进行测控、维护、管理和运营，又可以通过灵活价廉的终端设备通信手

段，把通信的触角延伸到世界的每一个角落，进一步推动光通信技术在物联

网中的应用和深化。目前，在物联网中应用了多种模式的光通信技术，包括

（1）光纤传感；（2）射频识别、无线传感网等近距离无线光通信技术； 

（3）GPRS、3G、4G 移动通信技术等长距离无线通信技术。未来移动通信

网的发展也会以推进物联网的发展与应用为目标，目前各大移动通信运营商

已积极主动参与到物联网的整个产业链发展中，推动物联网与移动网结合，

物联网的功能和价值在与近距离通信技术、无线通信网络、移动终端设备结

合中被充分体现出来。虽然物联网技术还不成熟，功能范围和结构组成众说

不一，但物联网和光通信技术、无线通信网络的结合应用必定会是未来的发

展趋势，未来的物联网将是以光通信技术为基础的无线物联网。以下将对光

通信技术在物联网中的应用现状和前景做探讨。

2  物联网的基本结构

物联网采用分层结构模型，即物联网由感知层、网络层和应用层构成，

感知层是物联网组织的最底层组织，是物联网的基础，主要完成物的数据

信息感知和采集的功能，感知层一般包括 RFID 系统、传感器网络、网关、
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M2M 终端等，通过 RFID 电子标签、传感器、M2M 终端实现物品信息的采集。

网络层处于物联网感知层和应用层中间，具有长距离传输和数据信息管理的

功能，主要将感知层采集到的物的数据信息传输给物联网的应用层，网络层

包含多种通信网络，主要包括 GPRS、3G、4G 移动通信网络、互联网、卫星

网络和有线通信网络等。应用层属于物联网的最上层，完成感知层所采集到

的信息数据的应用和处理。

3  光通信技术在物联网感知层的应用现状

传感器能感知周围环境的实时变化，所以在和环境监测有关的物联网中，

感知层采用了无线传感网络。光纤传感技术是伴随着光导纤维及光纤通信技

术的发展而迅速发展起来的一种以光为载体，光纤为媒质的传输外界信号的

新型传感技术，它属于光子与承载信息传输的导波光子技术的一个领域。光

纤传感技术的基本原理在于光波在光纤中传播时，光波的振幅、相位、偏振态、

波长等特征参量会随温度、压力、位移、电磁场、转动等外界因素的变化而

变化，从而感测外界物理量的变化，光纤传感器工作过程是将来自光源的光

经过光纤送入起到传感作用的调制器，经待测物理量参数的影响（调制）后

光的特征参量将发生变化，成为被调制的信号光，再经过光纤送入光电探测

器，进行光电转换和解调，获得被测物理量，比如利用光纤的偏振特性，通

过测量光纤中的法拉第旋转角间接地测量电流，如果传感器的传光与传感部

分都用光纤则为功能型光纤传感器，这种传感器非常适于构成分布式传感网

络。光纤传感器与传统传感器相比具有更高的检测灵敏度，由于传感与传输

采用的都是光信号，完全不受电磁干扰和其它辐射影响，可用于高压、高温，

电磁干扰等恶劣环境，同时光纤材质重量轻、体积小，具有很好的柔性和韧性，

可以将光纤传感器根据检测需要制成任意形状，同时随着对光纤传感器的研

究，人们发现通过对光纤光栅进行特殊处理，可制成探测各种化学物质的光

纤光栅化学和生物化学传感器，这样使得光纤传感器在各行业有着广阔的应

用范围。光纤传感技术与光纤通信技术相结合，实现传感系统的网络化和阵

列化是光纤传感技术的重要发展方向，通过对光纤传感器和常规通信光缆的
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熔接，形成传输传感两种功能实时在线特征和优势，同时光纤具有宽带特性，

可将各种传感器复用于一根光纤，可同时进行多目标测量，可见光纤传感技

术在物联网感知层的应用具有独特的优势。

4  无线光通信技术在物联网感知层的应用

在物联网中的各个层面都不可缺少无线通信技术的应用，近距离无线通

信技术的发展和完善，使得物联网在感知层的信息通信有了技术上的可靠保

证。在物联网中传感网是连接物理世界与信息世界的关键，传感网将会成为物

联网的“最后一公里”，现有接入技术中只有无线通信网络能帮助传感网实

现无所不在的接入。无线光通信技术是光通信技术和无线通信技术相结合的

产物，由于光波的频率比无线电波的频率高，波长比无线电波的波长短。因

此无线光通信带宽是 WiFi 的 104 倍，4G 移动通信的 100 倍，信息传输速率为

10 ～ 155Mbit/s，支持任何一种协议传输，满足短距离和长距离无线通信应用，

可以解决各种业务高速接入的“最后一公里”问题，随着无线光通信技术的研

究应用，未来可以在物品中嵌入含有无线路由器、通信基站、WiFi 接入功能

的无线光通信装置芯片，物品便具有高速无线接入的功能，无论在日常生活、

工程施工场所和任何恶劣的环境下，只要有光源就可以通信。无线光通信网络

作为无线传感网汇聚信息的传输通道更接近物联网在任何时间、任何地点、任

何人、任何物都能顺畅地通信的泛在网目标，将成为物联网所采用的主要无线

通信技术之一，同时对于传统的电信网络运营商来讲，无线光通信网络系统可

以作为其光缆传输系统的补充和基站间的互联与回传链路。

5  结束语

在物联网今后的发展过程中，光纤传感器和光通信技术的结合应用是必然

趋势，光纤传感器目前可用于 70 多个物理量的测量，可以将光纤传感器应用于

日常生活的各个角落、工程施工场所和任何恶劣的环境下去采集人们所需要的

数据信息，同时光通信技术所具有的高宽带、高信息传输速率优势非常适合物

联网海量数据的传输要求，再通过与高度成熟的移动通信网组合，可以实现物
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与物之间、物与人之间、人与人之间无处不在的信息数据的实时交换和处理。

今后光纤传感器、光通信技术和移动通信网的融合应用将使得物联网部署更灵

活方便、降低建设成本、提高信息 498 中国光学第 7 卷传输效率，并为移动物

联网设备的开发提供良好基础。无线光通信技术、移动通信网络是无线物联网

发展的基础条件，也是物联网移动终端研究开发的基础。无线通信方式和移动

通信网络存在因信道的开放性而带来的可靠性问题、安全性问题，比如多径效

应、多卜勒效应、远近效应、移动性管理问题、信道分配问题等，对于这些问

题，已有相应的无线通信技术和协议去应对。现在将无线通信技术和移动通信

网络应用于物联网时，由于物联网的多层结构和每一层面的多选择性，而且物

联网存在着大量自身的特殊安全问题，如感知节点、电子标签的自身安全问题，

所以制定物联网各个层面上统一的、标准化协议和技术标准是物联网未来发展

必须解决的关键和难点。
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Abstract: This paper introduces the definition and structure of Internet of 

Things. This paper discusses the application status and prospect of optical 

communication technology (optical fiber communication and wireless 

communication) in the Internet of Things from the perspective of perception 

layer and network layer. Fiber optic communication, near field wireless 

communication and mobile communication are the basis for the development 

of the Internet of Things. The key and difficult point for the future development 

of the Internet of Things is to formulate unified and standardized protocols and 

technical standards at all levels of the Internet of Things.
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